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(57) Abstract 



The invention relates to a device for producing coded high-frequency signals, comprising a converter which converts environmental 
non-electrical primary energy into electrical energy, an element with nonlinear characteristic cuivcs coupled to the converter, and a coding 
device coupled to the element with nonlinear characteristic curves. 

(57) Zusammenfassung 

Anordnung zur Erzeugung kodierter Hochfrequenzsignale mit einem aus der Umgebung verfugbare nicht-elektrische Primarenergie 
in elektrische Energie urnsetzenden Wandler, einem an den Wandler angekoppelten Element mit nichtlinearer Kennlinie und einer an das 
Element mit nichtlinearer Kennlinie angekoppelten Kodierungseinrichtung. 
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Beschreibung 

Anordnung und Verfahren zur Erzeugung kodierter 
Hochf requenzsignale 

5 

Es ist bekannt, Hochf requenzenergie und -signale mit Hilfe 
i von niedrigf requenter elektrischer Energie, z.B. (Batterie-) 
Gleichstrom-, Netzf requenzstrom- und dgl. Energie aus 
ahnlichen Energiequellen zu erzeugen. Weit verbfeitet sind 

10 netzgespeiste Hochf requenzsender und batteriegetriebene HF- 
Sendegerate wie Funkgerate, Mobiltelefone (Handy) oder 
schnurlose Telef one bekannt, Mit solchen Geraten konnen 
nicht-kodierte, vorzugsweise jedoch kodierte/inodulierte 
Hochf requenzsignale fur vielfaltige Funk-Inf ormations- 

15 ubertragungen ausgesendet werden. Fiir die Falle des 
Batteriebetriebs kann auch Solarenergie als primare 
Energiequelle dienen, mit deren Hilfe eine wiederauf ladbare 
Batterie bzw. ein Akkumulator bei Vorhandensein ausreichender 
Beleuchtung' wieder aufgeladen bzw. in seinem.. Ladezustand 

20 gehaLten werden kann. 

Es ist auch bekannt, physikalis'che und dergleichen Daten, 
Mel^grolien usw. f ernabzufragen. Ein Beispiel fur eine 
derartige Fernabf ragung ist z.B. ein Fernthermometer , mit dem 
25 die Temperatur, z.B. eines Heilikessels, gemessen und an vom 
Kessel entferntem Ort angezeigt wird. Ein rein elektrisch 
arbeitendes Fernthermometer hat dafiir eine zweiadrige 
elektrische Leitung zwischen dem temperaturempf indlichen 
Fuhler und dem eigentlichen Anzeigegerat . 

30 

Bekannt sind auch fernabf ragbare Einrichtungen, bei denen die 
Verbindung zwischen Fuhler und Anzeigegerat eine Obertragung 
auf dem Funkwege ist. Die Datenubertragung erfolgt zwar 
drahtlos, jedoch ist am Ort des Fiihlers, namlich fur den 
35 Sender, eine Quelle fur elektrische Energie erf orderlich. 

Soil vollstandig drahtlose Verbindung vorliegen, bedient man 
sich daher einer elektrischen Batterie-Energiespeisung am Ort 
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nannt/ zu dessen eingehenderem Verstandnis die dann noch 
nachf olgenden Beschreibungsteile dienen. 

Erwahnt ist bereits der Fall der photovoltaischen Umwandlung, 
5 die jedoch bekanntermafien und ersichtlich nur eingeschrankt 
nutzbar zu machen ist. Sie ist abhangig von ausreichendem 
Lichteinf all und meist nur in Verbindung mit 
Energiespeicherelementen - Akkumulatoren - verniinftig 
nutzbar- . 

10 ; 

Die Erfindung ist darauf ausgerichtet, bisweilen sogar in 
sehr grower Menge verfiigbare ^Energie, hier als aus der 
Uiugebung verfiigbare Primarenergie bezeichnet, zu nutzen, um 
erf indungsgemaft elektrische Energi'e.zum Erzeugen eines 

15 hochf requenten Signals (Funksignal) bereitzustellen . 

Solche ublicherweise nicht genutzten Primarenergien sind 
mechanische Verf ormungsenergie,, insbesondere Druck oder 
andere Krafte, Reibungskraf te (Niedrigtemperatur-) 
20 Warmeenergie, Beschleunigungskraf te, Strahlung, schwingende 
Massen und ;dergleichen. Soweit hier Krafte angeflihrt sind, 
wird fur die -Erfindung deren zeitlicher oder ortlicher 
Gradient genutzt, der zu einer Energie Equivalent ist. 

25 Als Beispiele bislang ungenutzter Primarenergien seien die 
fur die Betatigung eines elektrischen Schalters prinzipiell 
erf orderliche Druck-/Verf ormungsenergie, mit raumlichem oder 
zeitlichem Temperaturgradienten verfiigbare Warme, z.B. eines 
Heizkorpers, und Beschleunigungsenergie einer schwingenden 

30 seismischen Masse, z.B. in einem Fahrzeug. Geeignet als 

Primarenergien sind auch Rutteln, Vibrieren, Luf tbewegungen, 
Diese beispielhaf te Aufzahlung ist betreffend die Erfindung 
nicht e'rschopf end und in keiner Weise als Beschrankung der 
Anwendung des Erf indungsprinzips zu sehen, 

35 

Das integrale Prinzip der Erfindung besteht im wesentlichen 
darin, aus .solcher Prozeflenergie einen Energieanteil abzu- 
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sein, ebenso aber auch cheiuische oder biologische Parameter, 
z.B. Konzentration und/oder Art von Gasen, Dampfen, 
Flussigkeiten, Stoffen oder biologischem Material wie z.B. 
Viren oder Genen. 1 

5 

Ausgesendet wird ein kodiertes Hochf requenzsignal, dessen 
Energielnhalt bei gegebenenf alls vorgenomiaenener 
Schmalbandselektion zwangslaufig relativ gering ist, jedoch 
trotzdem im Anwendungsrahmen der Erfindung ausreichend groft 
10 ist. ttberraschend ist, dafi trotz eines geringen 

Umsetzungsgrades der genutzten Primarenergie hin zur Energie 
des erzeugten kodierten Hochf requenzsignals keinerlei Problem 
hinsichtlich der nutzbringenden Anwendung der Erfindung be- 
stent. 

15 

Hierzu ist. erganzend darauf hinzuweisen, daft die (in 
angemessen begrenzter Entfernung positionierte) Funk-Emp- 
fangsstation in an sich ' bekannter Weise so ausgebildet und 
ausgestaltet ist, daft sie die Information des empfangenen 

20 (kodierten) schmalbandigen Hochf requenzsignals erfassen kann. 
Auf der Funkempf angsseite ist dies deshalb kein Problem, weil 
dort die energetische Versorgung des Empfangers in herkomm- 
licher Weise, z.B. durch ein Stromnetz, Batterien oder dgl. 
gewahrleistet werden kann. 

25 1 

Dem vertief ten Verstandnis der Erfindung dienen die weiteren 
Erlauterungen/Beschreibungen von Ausfuhrungs-/ Anwendungs- 
beispielen und der dazugehorigen Figuren. 

30 Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild des Energief lusses . 
Figur 2 zeigt das Prinzip eines Aufbaues. 
Figur 3 zeigt einen integrierten Aufbau in schematischer 
Draufsicht 

Figuren 4a und 4b zeigen zwei Ausfiihrungen eines integrierten 
35 Aufbaus in der Seitenansicht ( schematisches Schnittbild) . 
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Energie geeignet sind und ein entsprechendes nicht-lineares 
Verhalten zeigen. Beispielhaft seien hier Sillzium 
Mikrorelais und Relais mit piezoelektrischer Zunge angefiihrt. 

5 Als Kodierungseinrichtung 12 mit gegebenenf alls zusatzlicher 
Filtereigenschaft kommt eine Vielzahl von Anordnungen in 
Betracht. Insbesondere eignen sich hierfur mit Oberflachen- 
wellen (OFW/SAW) , Scherwelleri oder oberf lachennahen 
Volumenwellen arbeitende Anordnungen. Dies konnen Resonator-' 

10 Anordnungen oder ggf. dispersive oder angezapfte 

Verzogerungsleitungen sein. Auch elektroakustische Wandler 
allgemein sind geeignet, ebenso dielektrische Filter, 
mechanische Filter, Koaxial-Keramikf ilter , Volumenschwinger 
z.B. Schwingquarze oder LC-Schwingkreis-Filter oder dgl . . Als 

15 piezoelektrische Materialien fiir solche elektroakustischen 
Wandler sind insbesondere geeignet Lithiumniobat, 
Lithiumtantalat, Quarz, Li2B407 oder Langasit (Lanthan- 
Gallium-Silizium-Oxid) 

20 Als Kodierungseinrichtung konnen vorteilhaft auch 

elektroakustische Wandler mit Pulskompression (spread 
spectrum comunication oder Breitbandkodierverf ahren) 
eingesetzt werden. Diese erlauben eine Obertragung des 
kodierten HF Signals, die besonders storsicher ist und damit 

25 geschutzt gegen natiirliche. (HF- ) Storungen oder gegen 
absichtliche unautorisierte Beeinf lussung des kodierten 
Signals. Dies sind z.B. die genannten dispersiven oder 
angezapften Verzogerungsleitungen. 

30 . Das Hochf requenzsignal kann in einem beliebigen fiir die 
Funkubertragung bekannten oder geeigneten und mit den 
genannten Filtern oder Kodierungseinrichtungen erzeugbaren 
Frequenzbereich liegen, z.B. von wenigen Kiloherz bis zu 
mehreren Gigaherz. 

35 

Nachfolgend werden spezielle, praktisch anwendbare AusfUh- 
rungsformen zur Erfindung beschrieben. Eine erste Ausflih- 
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Der Wandler 10 umfafit integral Oder erganzend eine 
elektrische Auf ladekapazitat 10' , die die erzeugten bzw. 
getrennten Ladungen bis zur Auslosung des nicht-linearen 
Elements . speichert. Die innere Kapazitat von Piezo- oder 
5 Pyrowahdlern kann dazu ausreichend sein. 

In dem dargestellten Stromkreis ist als nicht-lineares^ Ele- 
ment 11 z.B. eine Funkenstrecke vorgesehen, in der im Augen- 
blick, in dem die piezoelektrisch erzeugte Spanriung gentigend 
10 hoch angestiegen ist, ein Funkeniiberschlag erfolgt. 

Eine solche Funkenstrecke erfttllt die fur das Funktionieren 
der Erfindung zu erf Ullende" Bedingung eines z.B. im Nanose- 
kunden-Bereich erfolgenden elektrischen (Strom-) Durchbruchs 
15 zur Umsetzung in Hochf requenzenergie . Alternativ kbnnen wie 
bereits erwahnt auch andere Elemente mit entsprechend 
schnellem Durchbruchsverhalten verwendet werden. 

Der Strom, dieses Funkentiberschlags geht durch eine Induktivi- 
20 tat, z.B. ein breitbandiges Filter 20, urn den Stromkreis zu 
' schlieflen. Der in dieser Induktivitat 20 auftretende Span- 
nungsabfall speist die Interdigitalstruktur 22 
(Wandlerelektroden) eines Oberf lachenwellenf liters 21..- In- 
dies em wird bekanntermaBen eine mechanische/akustische Welle 
25 erzeugt. Die Kodierung kann durch spezielle Ausgestaltung der 
Interdigitalstruktur auf der Eingangs- und/oder Ausgangsseite 
des Filters erfolgen. Auch kann ein gemafl einer Kodierung 
angeordnetes Musters 23 von Ref lektorstreif en vorgesehen 
werden, deren „Echos" die Kodierung bilden. Wird im Filter 
30 eine Kavitat ausgebildet, ■ kann sich eine resonante Schwingung 
ausbilden, deren genaue Frequenz die Kodierung bildet. Am 
Filterausgang wird das kodierte Signal 5 erhalten. 

Ira Ausfuhrungsbeispiel fuhrt das Zusammenwirken der 
35 Interdigitalstruktur und der Ref lektorstreif en bekanntermaiien 
dazu, dafi an den Dipolen der dargestellten Antenne 24 das 
voranstehend beschriebene (hier mit dem Kode der Struktur 23 
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Energiezufuhr, sogar in zweifacher Weise vorteilhaft verwen- 
det werden. Der zweite Vorteil besteht darin, daft in an sich 
. im Prinzip bekannter Weise das Oberf lachenwellenelement 21 
auch zur direkten Temperaturmessung verwehdet werden kann. 
5 Die Mittenf requenz bzw. Laufzeit des schmalbandigen Hochfre- 
quenz-Ausgangssignals des Oberf lachenwellenwandlers ist bzw. 
kann temperatursensitiv (ausgefuhrt) sein. Steht dieses Ober- 
f lachenwellenelement mit dem z.B. Heizkorper in thermischer 
. Verbindung, kann mit der erf indungsgemafien Ausf iihrungsform in 
10 einer Einheit sowohl die Temperatur gemessen werden als auch 
mit zugefUhrter Warme die notwendige elektrische Energie fUr 
den erf indungsgemafl bewirkten Hochf requenz-Sendevorgang er- 
1 - zeugt werden. Jedes Signal zeigt damit einen Temperatur- 
•wechsel bzw. einen Schaltvorgang an und liefert gleichzeitig 
15 die entsprechende auf den Wandler (Pyroelement) einwirkende 
Temperatur. Moglich ist es auch, die Warmeenergie nur zur 
Transformation in den HF Impuls zu verwenden, die Kodierung 
aber in Abhangigkeit von einer beliebigen anderen variablen 
* Grofle in der Umgebung der Anordnung vorzunehmen. 
20 . 

Eine Ausf uhr ungs form mit Nutzung von Prozeftenergie aus be- 
schleunigungsveranderten mechanischen Bewegungen einer seis- 
mischen- Masse lalit sich ebenfalls mit der Figur 2 beschrei- 
ben': Der Wandler umfaflt dann diese seismische Masse und der 

25 Pfeil P symbolisiert die rnechanische Energiezuf uhr , die zu 
den Schwihgungen der im Wandler 10 enthaltenen seismischen 
Masse fiihrt. Diese rnechanische Energiezuf uhr kann kqntinuier- 
liche Wechselenergie oder auch nur jeweils einmalige Impuls- 
energie sein. Mittels eines Exzenters laftt sich auch die 

30 Energie rotierender Gegenstande in ein HF Signal trans- 
formieren, das dann wiederum mit Aussagen uber beliebige 
Umgebungsparameter kodiert werden kann. Auch Vibrationen 
lassen sich mit seismischen Massen Oder mit piezoelektrischen 
Wandlern bestimmen und/oder zur Transformation nutzen. 

35 . ' 

Anwendungen der Erfindung bieten sich in vielfaltiger Weise 
z.B. im Bereich des Betriebs von Maschinen, Fahrzeugen 
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oder Oberschreiten eines bestimmten Gewichts diese 
Information automatisch liber ein kodiertes Signal an einen 
Empf anger bzw. eine (Jberwachungseinrichtung sendet. Auch eine 
Gewichtsveranderung laftt sich so erfassen. Damit kann die 
5 erf indungsgemafi Anordnung auch zur Uberwachung gegen 
Diebstahl eingesetzt werden. 

Figuren 3 und 4 zeigen die Ausgestaltung einer als 
Warmemesser einsetzbaren integriert aufgebauten erfindungs- 

10 gemaften Anordnung. Mit 101 ist ein (z.B. 1 cm 2 grofcer) 
plattchenformiger Substratkorper mit (unter anderem) 
pyroelektrischer Eigenschaft bezeichnet. Zum Beispiel kann 
dies eine Keramik aus Bariumtitanat , Bleizirkonat-Titanat 
oder dgl. oder auch ein (ein-) kristallines Material aus 

15 Lithiumniobat, Lithiumtantalat oder dgl . sein. Auf den zwei 
Plattchenoberf lache sind zwei Flachenelektroden 41 und 42 
vorgesehenen, an denen eine erzeugte pyroelektrische Spannung 
abgreifbar ist. 

20 "V Auf dem Substratplattchen 101 ist bei der zweiten Variante 
nach Figur 4b ein piezoelektrisches Plattchen 110, z.B. 
aufgeklebt, angeordnet, das einer noch zu beschreibenden 
Oberf lachenwellenanordnung und weiteren Funktionen dient. 
Eine optimiertere Aus fuhrungs form 1st die Ausf uhrungsvariante 

25 der Figur 4a, bei der dieses piezoelektrische Plattchen 110 
ein integraler Bereich des Substratplattchens 101 ist, 
vorausgesetzt, das pyroelektrische Material des 
Substratplattchens 101 hat auflerdem zumindest in diesem 
Bereich auch piezoelektrische Eigenschaft (und eignet sich 

30 auch flir eine Oberf lachenwellenanordnung) wie dies bei 

Lithiumniobat, Lithiumtantalat und dgl. ( einkristallinem) 
Material der Fall ist. 

Es sei der Vollstandigkeit halber darauf hingewiesen, da£ fur 
35 das Prinzip der Variante nach Figur 4b das pieozoelektrische 
Plattchen 110 lediglich elektrisch verbunden ortlich auch 
getrennt vom plattchenformigen Kdrper 101 positionier.t sein 
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ihrerseits tiber Leitungen und eine noch naher zu 
beschreibende Drosselspule 19 mit einem Masseanschlufl 18 
verbunden ist, der wiederum mit der riickseitigen 
Metallisierung 42 des Substrats 101 verbunden ist. Entsteht 
5 zwischen den beiden Elektroden 41 und 42 eine ' pyroelektrische 
Spannung, so steht diese zwischen den Funkenelektroden 13 und 
14 an und aufgrund der nichtlineare.n Zundkennlinie dieser 
Funkenstrecke erfolgt der Uberschlag erst ab einem durch die 
Geometrie der Funkenelektroden 13 und 14 vorgegebenen 

10 akkumulierten Pyro-Spannungswert . Die erwahnte Drossel 

19dient als Gleichstromleitung/Tiefpaftf ilter . Diese Drossel 
ist vorzugsweise eine als Leiterstreif en auf die Oberflache 
des Plattchens 110 1 auf gebrachte Maanderstruktur oder 
Spiralstruktur . 

15 . . 

Mit insbesondere der dargestellten und beschriebenen ersten 
Variante {Figur 4a) der Ausfuhrung einer erf indungsgemaften 
Vorrichtung kann auch gleichzeitig die Temperatur gemessen 
werden. Das Substrat 101 und das darin ant eil small lg 

20 funktionell enthaltene Plattchen 110 ist mit der Warmequelle 
ohnehin des pyroelektrischen Effekts wegen warmema.fiig 
gekoppelt. Das heilit, der Bereich 110 der 'Oberflachen- 
wellenstruktur 22/23 nimmt die. Temperatur des Heizkorpers an, 
die mit der erf indungsgemaften Vorrichtung gemessen werden 

25 soli . V 

Das OFW Bauelement erzeugt ein von der Temperatur abhangiges 
Hochf requenzsignal . Das heiBt, dafi das abgestrahlte kodierte 
Signal die Information der augenblicklichen Temperatur des 

30 Plattchens (und damit des Heizkorpers) enthalt. Am Ort des 

Empfangs bzw. in einer Empfangs- und Auswerteeinheit kann der 
ausgesandten Welle auf diese Weise die Heizkorpertemperatur 
aus dem kodierten Signal ermittelt werden. Urn dies bei der 
zweiten Variante zu erzielen, wird das dort separate 

35 Plattchen 110 mit der Warmequelle (dem Heizkorper oder dgl.) 
gesondert warmegekoppelt . 
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Zu einem System, das mit einer wie erf indungsgemaflen Anord- 
nung arbeitet, gehort die schon mehrfach genannte Funk-Emp- 
fangsstation mit Signalauswertung. Innerhalb dieses Systems 
5. bedarf es keiner Drahtverbindung zwischen der Anordnung und 
der Empfangsstation und die Anordnung selbst bedarf keiner 
elektrischen' Energiezufuhr von aufien, obwohl sie keine elek- 
trische Batterie enthalt. Es sei jedoch auf einen Sonderfall 
hingewiesen, bei dem eine von der Erf indung Gebfauch machende 

10 Anordnung doch eine aufladbare Batterie enthalt, die jedoch 
(ohne elektrische Energiezufuhr von auften) aus erf indungsge- 
maft erzeugter, wie hier definiert niederf requenter elektri- 
scher Energie uber den Zeitablauf hinweg immer wieder aufge- 
iaden wird. Die damit gewonnene Autarkie der Anordnung beruht 

15 ganzlich auf der Nutzung der Erfindung. 
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Patentansprtiche 

1. Anordnung zur Erzeugung kodierter Hochf reqtienzsignale mit 

- einem Wandler (10), der eine aus einem Prozefi oder aus der 
5 Umgebung der Anordnung verfiigbare nicht-elektrische 

Primarenergie (P). in niederf requente elektrische Energie 
umsetzt, 

- einem Element (11) ( mit nichtlinearer Kennlinie zur 
Umwandlung der niederf requenten elektrischen Energie in 

10 hochf requente elektrische Energie und 

- einer Kodierungseinrichtung (23) zur Erzeugung eines 
kodierten Signals aus der hochf requenten elektrischen 
Energie. 

15 2. Anordnung nach Anspruch 1, 

bei dem zwischen dem Element (11) und der Kodierungs- 
einrichtung (23) ein Filter (12) zur Selektion eines 
Schmalbandsignals aus der hochf requenten elektrischen Energie 
angeordnet ist. 

20 * 

3. Anordnung nach Anspruch' 1" oder 2, 

bei der die Kodierungseinrichtung -(12,23) gegenuber zumindest 
einem Umgebungsparameter empfindlich ist und bei der dem 
kodierten Signal eine Information uber die Art und/oder Grofle 
25 dieses Umgebungsparameters aufgepragt wird. 

4. Anordnung nach einem der AnsprUche 1 - 3, . < 
bei der der Wandler (10) zur Wandlung mechanischer 
Primarenergie (P) in elektrische Energie ausgebildet ist. 

30 

5. Anordnung nach Anspruch 4, 

bei der der Wandler (10) als Piezoelement, als Induktions- 
Einrichtung, insbesondere mit Magnet und elektrischer Spule, 
oder zur Erzeugung von elektrostatischer Ladung ausgebildet 
35 ist. 
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bei der das Relais als Silizium Mikrorelais oder als Relais 
rait piezoelektrischer Zunge ausgebildet ist 

15. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 

5 bei der als Filter (12) und/oder als Kodierungseinrichtung 
ein elektroakustischer Wandler (110) vorgesehen. ist. " 

16. Anordnung nach Anspruch 15 > 

bei der der elektroakustische Wandler als OFW-Anordnung (110) 
10 oder als mit Scherwellen oder mit oberf lachennahen Wellen 
arbeitende Anordnung ausgebildet ist. 

17. Anordnung nach Anspruch '16, 

bei der die OFW-Anordnung (110) als Resonatoranordnung, als. 
15 Verzogerungsleitung, als dispersive Verzogerungsleitung oder 
als angezapfte Verzogerungsleitung ausgebildet ist. 

18. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, 

bei der die Kodierungseinrichtung (12) zur Durchfuhrung einer 
20 Pulskompression zur storsicheren Obertragung des kodierten 
Signals ausgebildet ist. 

19. Anordnung nach einem der Anspruche l.bis 15, 

bei der als Filter (12) ein dielektrisches Filter, ein 
25 mechanisches Filter, ein Keramikf il ter, ein Koaxial- 
Keramikf ilter , ein Volumenschwinger oder ein LC-Filter 
vorgesehen ist. 

20. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 19, 

30 die mit einer Antenne (24) zum Aussenden des kodierten 
Signals und zur Ansteuerung/Triggerung einer Empfangs- 
einrichtung gekoppelt ist. 

21. Verfahren zur Erzeugung von kodierten Hochf requenz-Funk- 
35 Signalen durch 

- Umwandlung einer aus einem Prozeft oder aus der Umgebung der 
Anordnung verfUgbaren nicht-elektrischen Primarenergie (P) 
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26 . Verwendung der Vorrichtung nach eineiti der Anspriiche 1 bis 
20 als ohne zusatzliche Stroiuversorgung aktiven Sensor fur 
einen Umgebungparameter mit drahtloser Datenilbermittlung . 
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